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ป ร ิ ม า ณ ฐ า น ห น ่ ว ย อ น ุ พ ิ น ธ์ ก า ร ร ว ม ห น ่ ว ย 


POR . TT - วู้ : 2 
ส ิ ญ ล ิ ก ษ ณ์ ES ชิ ญ ล ิ ก ษ ณ์ . น ื น ที ่ (ค ) ก ว ้ า ว ห ย า ว = ฑ น ก = ก ท 


. ป ร ิ ม า ณ (ห ) ก ว ้ า ว ห ย า ว ห ส ู ว = ท ๒ ท ๒ m= พ 


, ค ว า ม เร ็ ว (ป) v=s/t= ms 


แอ ม เป ร ี , ค ว า ม เร ่ ว (ล ] a = Av/t = m/s? 
โบ ล 
แค น เด ลา 


. แร ว (คี) 6 = ก ล = kgm/s? =N 


ค ํ า อ ุ ป ส ร ร ค ส ิ ญ ล ิ ก ษ ณ ์ ต ั ว ค ู ณ ป ร ิ ม า ณ 
เท ร ะ (tera) ฎิ 10'2 1,000,000,000,000 
- จ ิ ก ะ (ฮู [พู ล ) 1,000,000,000 
เม ก ะ (mega 1,000,000 

ก ิ โล (0) 1,000 

เด 8 ิ (deci) 0.1 

เข ิ น ต ิ (centi 0.01 

ม ิ ล ล ิ (ฟี เป 0.001 
ไม โค ร (พ icro) 0.000 001 

น า โน (ท ล ท 0) 0.000 000 001 

พ ิ โก (pico) 0.000 000 000 001 


ล 5 ห + า 0 


เค «ณ์ ์ ๐ I iSE 
2 2. ต ั ว เล ข 0 ท ี ่ อ ย ู ่ ห น ้ า ต ั ว เล ขอ ื ่ น ไม ่ น ั ้ บ เป ็ น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ว? ee q 20 
" doh 8 เต ห ั ร เส ฮุ แด แก ่ ธิ ข้ ร ธ ธ จ ่ กช พ ต ส แส ธร เทา ห เส ธน ต ส ร ศุ ฐ ส ธ ต | ภา ร ร ร ปั น ก ิ ก ค่า ต อ ส จ พร จ ้ า แจ แต ้ จ เล ขน ั ย ส ั ก ค ั ญ ท ี ่ น อ ย ฎิ ส ู ด 
ให ้ ร ่ แจ ด ๒ ล ๋ ง | 4. ต ั ว เล ข 0 ท ี ่ ห ล ั ว ต ั ว เล ขอ ื ่ น แล ะ ท ี ่ เป ็ น เล ข ท ศ น ิ ย ม 
น ั บ เป ็ น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ท ุ ก ต ั ว ” 


. 5. ต ั ว เล ข 0 ท ี ่ ห ล ั ว ต ั ว เล ขอ ื ่ น แล ะ ท ี ่ เป ็ น เล ข จ ํ า น ว น เต ็ ม - 
TTTTTTTTTTT | อ า จ จ ะ น ั บ ห ร ื อ ไม ่ น ั บ ขึ ้ น ก ั บ ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ม ื อ - 
- 6. ค ่ า ค ว ต ั ว ห ร ื อ เล ข ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ส ู ต ร ไม ่ น ั บ เป ็ น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ต 


Te 


ป ท ม แล่) ชี น ๆ ต ํ เ แล 


ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น เช ิ ว ส ถิ ต ิ 


], ให ้ ต ั ด ค ่ า ท ี ่ ส ู ง ม า ก ห ร ื อ ต ่ า ม า ก เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ ค ่ า อ ื ่ น ๆ แล ะ ไม ่ ต ้ อ ง น ํ า ม า ค ํ า น ว ณ 
2. ร ะ บ ุ ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น โด ย ร า ย ง า น ให ้ ม ี จ ํ า น ว น เล ขน ั ย ส ํ า ค ั ญ ] ต ั ว CEAC (ค + / เ ค ) + (8 + AB) (ค + AA) - (8 + AB) 


. ค ่ า ท ี ่ ว ั ด ได ้ ก ั บ ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ต ้ อ ง ม ี จ ํ า น ว น ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง ห ล ั ก ท ศ น ิ ย ม ท ี ่ ส อ ด ค ล ้ อ ว ก ั น C+AC | + (AA + AB) 


a ๒ 1 
t AX * ส ่ ว น ขอ ง ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น น ํ า ม า บ ว ก ก ้ น เส ม อ ไม ่ ว ่ า จ ะ บ ว ก ห ร ื อ ล บ 


ก า ร ค ุ ณ ห า ร %+ 


C+AC (A + AA) x (8 + AB) (ค + AA) + (8 + AB) 


C+ XAC + (%/ เ ค + %AB) WE 


ห ล ื ่ อ น จ ะ เป ็ น เป อ ร ์ เซ็ น ต ์ ท ี เก ร์ เซ็ น ต์ ล 
ความ ค ล า ด เค ล ื ่ อ น จ ะ เป ็ น เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก พ ล ร ว ม ขอ ง เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น 


"Pa ว ง AA 
** เ ป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ค ํ า น ว ณ ไ ด ้ จ า ก ส ม ก า ร | %AA = a *100 


ต อ อ อ อ อ อ ร ร อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ จ อ อ อ อ อ อ อ อั อ อั้ อ อ 0 ง 


อ อ ก แบ บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ิ ด 
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ต ั ว แป ร ท ี เก ี ่ ย ว ข้ อ ว ต ั ว แป ร ท ี ่ ไม ่ ม ี 
ต ั ว แป ร 


ห น ่ ว ย 


ร ู ป แบ บ 


ค ว า บ เร ็ ว ค ว ก ็ 


ค ว า บ ธั ว เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ค ว า ม ธง ค ว ท ิ 


ก า พ เส ม ื อ น เห ต ุ ก า ร ณ์ 
2.. ห า ก ว ั ต ถุ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ โด ย ม ี ค ว า ม เร ่ ว ขอ ง ต ั ว เอ ว ล = ฉิ. 
3.. จ ุ ด ส ู ว ส ุ ด ใน ก า ร โย น ว ั ต ถุ จ ะ ม ี 9 = 0 
4.. ท ี ่ ร ะ ด ั บ เด ี ย ว ก ั น ว ั ต ถุ จ ะ ม ี ขน า ด ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ก ั น แต ่ ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม 


5. เว ล า ขา ขึ ้ น = เว ล า ขา ล ว ค ว า ม็ ว ล ด ล ว 
ค ว า ม ห น ว ง ค ว ท ิ 


แน ะ น ํ า ให ้ ท ิ ศ ต า ม บ เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย + 
ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม บ เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย - 


ป ล ่ อ ย ห ร ื อ ขว้าง ว ิ ต ถุ ล ง โย น ย ึ ้ น แล ้ ว ว ิ ส ด ุ อ ย ู ่ ร ะ ด ั บ เด ิ ม 


Area 
ถิ ว เป ร ค ิ อ ห Xt ดิ ว แป ร ค ื อ ๕ %< 1 


ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ว ค ว า ม เร ็ ว ภิ ห 


ต อ อ อ อ อ อ อ ร อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ ล อั ร๊ ล๊ ้ อ 0 ho4hG 


อ เท ค น ิ ค เย อ ะ เข ้ า ใจ ว ่ า ย ใช ้ ส อ บ ได ้ จ ร ิ ว ! ว 


อ อ ก แบ บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ิ ด 
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อ, ก ร ต 8 


[เท ค น ิ ค แต ก แร ว : ใก ล ้ ม ุ ม ใช ้ อ ร ไก ล ม ุ ม ใช ้ ร เท ) 


พ ง อ น (ด ั ด เต ิ ่ ง แย 


F แร ว ท ี ่ โล ก ด ิ ว ด ู ด ว ั ต ถุ ห ร ื อ แร ว โน ้ ม ถ่ ว ว 
—> 


ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ม ี พ ล ต ่ อ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ว ั ต ถุ 


เป ็ น แร ว ก ร ะ ท ํ า ร ะ | ห ว่ า ว ผิ ว จ ั ต ถุ ส อ ง ก ้ อ น ท ี ่ ส ิ ม พ ั ส ก ั น ม ี ท ิ แร ว ท ี ่ เชื อ ก ด ิ ว ว ั ต ถุ “บ ี ท ิ ศพ ่ ว อ อ ก จ า ก ว ั ต ถ ” 
ฉา ก ก ั บ แน ว พ ิ ว ส ิ ม พ ั ส 


แข ล จ | เล ๋ อ ผม พ จ [ด ว ย แท ้ 
[เง ิ ง แต่ แร ว ต ถุ ห ย ุ ด น ิ ่ ง ห ร ื อ ก ํ า ล ้ ว จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


inetic ห 


Frictional Ferce (ก) 
๑ ~~» ๓ os 


fs max ค ็ อ แร ง เส ี ย ด ท า น ส ถิ ต ส ู ง ส ุ ด 


1 2 3 
Applied Force (iV) 


ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ิ ว ต ิ น (Newton’s Law of Motion) 


ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ ] : ก ฎ ข อ ง ค ว า ม เฉ ื ่ อ ย ก ฎ ข ่ อ ท ี ่ 2 : ก ฎ ข อ ง แร ง ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ 3 ก ฎ ข อ ง แร ง ค ู ่ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


ใน “ก ร อ ม บ อ้างอิง เง ื ่ อ ย ” ค ว า ม เร ่ ว ขอ ง ว ั ต ถุ (ล ) เม ื ่ อ ม ี แร ว ก ร ะ ท ํ า ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถุ ส อ ง ก ้ อ น 

(ค ื อ ก ร อ บ ก า ร ส ั ว เก ต ขอ ง ผ ู ้ ส ิ ว เก ต ท ี ่ ไม ่ ม ี ค ว า ม เร ่ ว ) แป ร พ ั น ต ร ง ก ั บ แร ว ล ั พ ธ์ ท ี ่ ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ น ั ้ น (๑ ๕ F) แล ะ แร ง ท ี ่ ก ร ะ ต ่ อ ก ั น จ ะ ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั น แล ะ ม ี ท ิ ศ ต ร ว ข้ า ม ก ั น 

ถ้า ไม ่ ม ี แร ว ก ร ะ ท ํ า ต ่ อ ว ั ต ถุ (F=0) ว ั ต ถุ จ ะ ย ั ว ค ว ร ั ก ษา ส ภา พ | (บ ร พ ก พ ั น ก ั บ ม ว ล ขอ ง ว ั ต ถุ (๓ =) Eh โด ย ท ี ่ แร ง ท ั ่ ว ส อ ง 

ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ท ี ่ ว ั ต ถุ น ั ้ น อ ย ู ่ น ึ ่ ว (น = 0) ห ร ื อ จ “ท ิ ศ ท า ว ต ร ว ข้ า ม ก ั น ” “เก ิ ด บ น ว ั ต ถุ ค น ล ะ ก ้ อ น ” 


เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ่ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ค ว ต ั ว (v ค ว ท ี ่ ) 


ด า ว เท ี ย ม 


ล ้ ้ ย จ ย ษี ณั ณุ แน ณั แร เง เว ว เค ศก ย ร ป ป ร 


CHED อ เท ค น ิ ค เย อ ะ เข้า ใจ ว ่ า ย ใช ้ ส อ บ ได ้ จ ร ิ ว ! ว 
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= = ๒ 
ก า ร ท ี ่ ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ส ม ด ุ ล ท ั ้ ว 
ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร เล ื ่ อ น ต ํ า แห น ่ ว > = 0 
ส ม ด ุ ล ต ่ อ ก า ร ห ม ุ น >)M = 0 


อ ว ท ห ท =0 ๑ 


(ม มนต์ ท ว น = โม เม น ต ์ ต า ม ) 


Fj 2 F3 
sina sing siny 


ค ื อ ส ภา พ ส ม ด ุ ล ขอ ว ว ั ต ถุ ซึ ่ ว ม ี ล ิ ก ษ ณะ ว ั ต ถุ 
“ส า ม า ร ถ ย ั ว ค ว ส ภา พ ส ม ด ู ล อ ย ่ า ง เด ิ ม ใด้” 
โด ย เม ื ่ อ แร ว ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ว ั ต ถุ 


ค ื อ ส ภา พ ส ม ด ุ ล ขอ ว ว ั ต ถุ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ 
“ไม ่ ส า ม า ร ถก ล ั บ ส ู ่ ส ภา พ เด ิ ม ได ้ ” 
โด ย เม ื ่ อ แร ว ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ว ั ต ถุ 


ค ื อ ส ภา พ ส ม ด ุ ล ขอ ว ว ั ต ถุ ซึ ่ ว ม ี ล ิ ก ษ ณะ ว ั ต ถุ 
“ส า ม า ร ถก ล ั บ ส ภา พ ส ม ด ุ ล ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ว เด ิ ม ได ้ ” 
โด ย เม ื ่ อ แร ว ก ร ะ ท ํ า ก ั บ ว ั ต ถุ 


แต ่ เม ื ่ อ เอ า แร ว อ อ ก ว ั ต ถุ จ ะ ก ล ั บ ส ภา พ เด ิ ม แล ะ ท ํ า ให ้ ว ั ต ถุ ล ้ ม ล ว 


อ เท ค น ิ ค เย อ ะ เข ้ า ใจ ว ่ า ย ใช ้ ส อ บ ได ้ จ ร ิ ว ! ว 


อ อ ก แบ บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ิ ด 
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พ 1 


ต ต์ 


= 856050 


ก ฎ อ น ุ ร ิ ก ษ์ พลิ ว ว า น @# 


ไม ่ ม ี ว า น ภา ย น อ ก ฟ = 0 ง า น ภา ย น อ ก แบ บ เส ร ิ ม ฟ + ง า น ภา ย น อ ก แบ บ ต ้ า น ฟ - 


เค ร ื ่ อ ง ก ล 


Work Input = Work Output 


Work Input = Work Output 
Work Input = Work Output di = Wh 
= W-L (แร ว ห ร ะ ย ะ ท า ว 1 ร อ บ ) = (น น . ห ค ว า ม ส ู ว ] เก ล ี ย ว ) 


อ อ ก แบ บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ิ ด 
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ท นี! = ท า เบ ิ 160501 + ท า ว 260502 


2 ไว ้ ข ก ่ อ น ™ 2 Py น ล้ ง 
0 = 9 เร ไท 01 = เท ว 2 ร ไท 02 


เร ไท 01 = ท า 2 บ 2 ร ไท 02 


ถ้า เป ็ น ก า ร ชน แบ บ 2 ม ิ ต ิ ย ื ด ห ย ุ ่ น ม ว ล เท ่ า 
01 ๆ ๒ 02 - 0 


< ํ ี ั 6 พ ค ค ณ ณ ๐ ณ ณ ณั ณ ้ ณ ย ณ ษ ษ ย ณ < ณ < ณ ณ < ณ นู ณ น ณ ณ ณุ ย ณ ณ แ ณิ ณ น ณิ แอ เง เ ว ว ว เค ฑา ง ย ย ป ง ป ร 


อ เท ค น ิ ค เย อ ะ เข ้ า ใจ ว ่ า ย ใช ้ ส อ บ ได ้ จ ร ิ ว ! ว 


อ อ ก แบ บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ิ ด 
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เว ล า ขา ขึ ้ น t= 
Vy aly tayt ก 
----- | เง ล า พ ื ้ น ถิ ง พ ื ้ น 


Wyl? = luiyl? ร 2ay "ร 
4 ช่ 
Sy = พ ี ๒ ะ วู ล ิ ท ย 
= 1 


Sy max โก ล ส ุ ด ท ี ่ ม ุ ม 0 = 450 
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ห ร ื อ โท ท = จ 2 โท ท ร V2 <Vi Eff = Pz x 100 
jE 


อ เท ค น ิ ค เย อ ะ เข ้ า ใจ ว ่ า ย ใช ้ ส อ บ ได ้ จ ร ิ ว ! = 
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States of Matter 


ส ม ด ุ ล ค ว า ม ร ่ อ น 


1. ก า ร น ํ า ค ว า ม ร ้ อ น ต ั ว ก ล า ว ขอ ง แข ็ ง 


2. ก า ร พ า ค ว า ม ร ้ อ น ต ั ว ก ล า ว ขอ ง ไห ล 


ถ่ า ย โอ น ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ว ไป อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า T,, > ไน, 
3. ก า ร แพ ่ ร ั ว ส ี ค ว า ม ร ่ อ น ไม ่ อ า ศั ย ต ั ว ก ล า ว แล ะ ห ย ุ ด ถ่ า ย โอ น เม ื ่ อ ธุ ก เห ต ป ิ ทา ส ร ง เกา ก ั น 


ก ฎ ข อ ง บ อ ย ล ์ ก ฎ ข อ ง ชา ร ์ ล ก ฎ ข อ ง เก ย ์ - ล ุ ค แซ ค ก ฎ ข อ ง อ า โว ก า โด ร 
a บ แล ย 


- 6 060 
3PV 3nRT 
8=: 0: 


ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง พ ล ิ ว ว า น ภา ย ใน ว า น ท ี ่ ท ํ า โด ย แก ส 


ป ร ิ ม า ณ ล ู ก ส ู บ ขยาย ต ั ว ล ู ก ส ู บ ห ด ต ั ว 
ค ว า ม ร ้ อ น เข้ า ส ู ่ ระ บ บ (ต ู ต ค ว า ม ร ้ อ น ] 


ค ว า ม ร ้ อ น อ อ ก จ า ก ร ะ บ บ (ค า ย ค ว า ม 5 ร อง 


ค ว า ม ร ้ อ น ไม ่ เข ้ า ห ร ื อ อ อ ก จ า ก ร ะ บ บ 


พ ล ั ว ว า น ภา ย ใน ร ะ บ บ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น (อ ุ ณ ห ภู ม ิ เพ ิ ่ ม ) 


พ ล ั ว ว า น ภา ย ไน ร ะ บ บ ล ด ล ว (อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ด ) 


พ ล ั ว ง า น ภา ย ใน ร ะ บ บ ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง [อ ุ ณ ห ภู บ ิ ค ว ก . 


ง า น ท ี ่ ท ํ า โด ย แก ็ ส ส ่ ว พ ล ให ้ ร ะ บ บ ม ี ป ร ิ ม า ต ร แก ็ ส เพ ิ ่ ม (ร ะ บ บ ท ํ า ว า น ] 


ว า น ท ี ่ ห ํ า โด ย แก ๊ ส ส ่ ว พ ล ให ้ ร ะ บ บ ป ี ป ร บา ต ร แก ็ ส ล ด ล ว (ท ํ า ว า น ให ้ ร ะ บ บ ) 


ร ะ บ บ ม ี ป ร ม า ด ร แก ็ ส ด ง ท ี ่ 


ํ ย ย ย ณ ย ณะ ้ ง ๐ เณ พ ณ ษ ษ ษ ณ น ณ ฉ ณ ณ น ณั ณ ณ ย น น น ท ใน ทั ิ ั ิ ณั ณ นั ต นั ต น ต ท ณ ณ ย น ไน น โ ไ โง ณ จ ย จา งา ๒ า ง งา นา ง ว งวง ว งวง วง ว ง ป ๓ ไ ไ ไ ไว ว 9 ๐ 9๐ จ จ ๐ 5 เอ อ เง เว ค ย CL | Te 
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ค ว า ม เค ้ น ด ี ว ค ว า ม เค ้ น อ ั ด 
Tensile Stress Compressive Stress 


= 


ค ว า ม เค ร ี ย ด 


โท = 1013 X10° Pa = 1 x10° Pa 
ใก = 1atm = 760 mmHg 


P=BP 
P=pgh+P’ 
Pp=pgh+0 


Pp = pgh 


FB = น ๓ ท ั ้ น ซื 
Va = ว ั ต ถุ 
Vvaus Pp 


LIFT OF AN AIRCRAFT 


LIFT เฉ 
TT 


SS EEO TN SI SN SNE Se WN NC NS WNC ESTING โจ จ เง เ เ เว 5 ค ก ย | Te 


E เท ค น ิ ค เย อ ะ TE ใช ้ ส อ บ ได ้ จ ร ิ ว ! 


อ อ ก แบ บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ิ ด 


ว ๕ พ ิ ชิ ต ฟิ ส ิ ก ส ิ ส ร บ ส ู ' เ 5 | 8 เบ อ ธ ธ ค เผา ฯ MAP 


แล ะ ว ิ ศว ะ ท ุ ก ส น า ม ส อ บ อ น ู พ ี ่ ต ิ ้ ว ฟ์ ส ิ ก ส ์ ท ุ ก บ ท 


{ 


ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ว ส น า ม ไฟ ฟ่า (A’) เห น ี ่ ย ว น ํ า ให ้ เก ิ ด ส น า ม แม ่ เห ล ็ ก (13) 


" Hh 


เฮ ิ ร ต ซ์ ไ ด ้ ท ด ล อ ง พ ิ ส ู จ น ์ ท ฤ ษ ฎี ค ล ื ่ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ่า ขอ ง 
เป ็ น ผู ้ ต ั ้ ว สมมุติ ฐา น ก า ร ม ื อ ย ู ่ ขอ ง ค ล ื ่ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า แม ก ซ์ เว ล ล ์ ย ื น ย ั น ผล ท ี ่ ว ่ า “แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ่า ” ม ี ส ม บ ั ต ิ 
เป ็ น ค น แร ก ได ้ ร ว บ ร ว ม ส ม ก า ร ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ส น า ม ไฟ ฟ้า | เป ็ น “ค ล ื ่ น ” โด ย พ บ ว ่ า เม ื ่ อ ส ร ้ า ว เส ิ น ส ป า ร ์ ค บ ร ิ เว ณ 
แล ะ ส น า ม แม ่ เห ล ็ ก โด ย ภา ย ห ล ั ง ค ํ า ท ํ า น า ย น ี ้ ได ้ ร ั บ ต ั ว ส ่ ว (Transmitter) จ ะ เก ิ ด เส ้ น ส ป า ร ์ ค ท ี ่ บ ร ิ เว ณ 
ก า ร ย ื น ย ้ น ว ่ า ม ี เป ็ น จ ร ิ ง จ า ก ก า ร “ท ด ล อ ง ขอ ง เฮ สิ ร ์ ต ซ์ ” | ต ั ว ร ั บ (Receiver) เช ่ น ก ั น 


ส่ ง ย ร ๐ 7 
7 ส fiter 


* 


- อ น ุ ภา ค ท ี ่ ม ี ป ร ะ จ ุ (บ ว ก ห ร ื อ ล บ ) เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ้ ว ย 


- AE แล ะ AB เก ิ ด ขึ ้ น พ ร ้ อ ม ก ั น ด ้ ว น ั ้ น จ ิ ว ม ี ค ่ า ส ู ง ส ุ ด ห ร ื อ ร ร . : 
ค ว า ม เร ็ ว ไม ่ ค ง ท ี ่ (ม ี ล ) จ ะ ป ล ่ อ ย ค ล ื ่ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า โพ ล า ไร เซ ชั น โด ย แพ ่ น โพ ล า ร อ ย ด ์ 


ต ํ า ส ุ ด พ ร ้ อ ม ก ั น (แฟ ส ต ร ง ก ั น ) - < -- ก ' se 
AE ด ท - - เก ิ ด จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ว ร ะ ด ั บ พ ล ั ว ว า น ขอ ว โพ ล า [5 เซ ชั น เป ็ น ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ขอ ว ค ล ื ่ น ต า ม ขวา ว เส น แม 
- ท ิ ศ ข อ ง แล ะ จ ะ ต ั ้ ง ฉา ก ซึ ่ ว ก ั น แล ะ ก ั น แล ะ ต ั ้ ว vw EE ot ว ร 

--- 00 “อ เล ็ ก ต ร อ น ” ห ร ื อ “น ิ ว เค ล ี ย ส ” เป ็ น ค ล ื ่ น ท ี ่ ม ี ร ะ น า บ ก า ร ส ั ่ น ใน ร ะ น า บ ใด ร ะ น า บ ห น ึ ่ ว เพ ี ย ว 
ฉา ก ก ั บ ท ิ ศก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ค ล ื ่ น (ห R= 8 ป 1 = ะ ร ว เ ซี ย อ 


จ ะ ม ี ก า ร แฟ ค ล ื ่ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ่า อ อ ก ม า 


ค ล ื ่ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า 


ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น ก า ร น ํ า ไป ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ 


- ใช ้ ใน เต า ป ฏิ ก ร ณ์ 


ต ั ้ ว แต ่ 10? ๓ ล ว ไป ” 
- ใช ้ ใน ก า ร ศึ ก ษา ด า ว ฤกษ์ 


01001101 


- ใช ้ ต ร ว จ อ ว ั ย ว ะ ภา ย ใน (ห - เ ลบ) led ผ่ า ง 
1072 - ]0% ฑ ผู _ ณิ 
- ใช ้ ว ิ เค ร า ะ ห ์ อ ั ญ ม ณิ 5 นู 


DAc 
- ได ้ ร ั บ โน ร ะ ด ั บ ต ั ้ า ก ร ะ ท ุ ้ น ให ้ ร ํ า ว ภา ย ส ร ้ า ว ห i ไล ท i ท 0 ง 

10% m - 400 nm | - Black light 

- ใช ้ ว ิ เค ร า ะ ห ์ แร ่ แล ะ ข่ า เส ื ้ อ โร ค 


- ท ํ า ให ้ ม อ ง เห ็ น 


400 - 700 nm 
- เล เซ อ ร (LASER) 


อ ิ น ฟ ร า เร ด 
- ร ี โม ท ค อ น โท ร ล 


ชั 700 nm - 103 m ร 
ฮิ - ภา พ ถา ย อ ิ น ฟา เร ด 


- อ ุ น อ า ห า ร 

ไม โค ร เว ฟ - ส ั ญ ญ า ณ ท ิ ว ิ ด ิ จ ิ ต อ ล 

- ส ั ญ ญ า ณ เพ เศ 

- แร ด า ร ์ (RADAR) (radio detection ล ท ส ranging) 


- ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ว พ ื ้ น โล ก ด ้ ว ย 655 


- ก า ร ส ื ่ อ ส า ร (ว ิ ท ย ุ , ม ิ อ ถิ อ ] ป ร ะ เภ ท ขอ ว ค ล ื ่ น ว ิ ท ย ุ 
- Short wave : ค ล ื ่ น ด ิ น 

- ค AM : แฮ ม พ ล ิ จ ู ด เป ล ี ่ ย น ต า ม ส ั ญ ญ า ณ ค ล ื ่ น เส ี ย ว 
- FM : ค ว า ม ถี เป ล ี ่ ย น ต า ม ส ั ญ ญ า ณ ค ล ื ่ น เส ิ ย ว 


SS TN SI CS NSN ES SE NS SN WIEN STN CNT NSIS เว โว โง โว ว ท ย ว 1 | Te 


PHYSICS อ เท ค น ิ ค เย อ ะ เข ้ า ใจ ว ่ า ย ใช ้ ส อ บ ได ้ จ ร ิ ว ! ว 


อ อ ก แบ บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ิ ด 
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- เด ิ ม เช ื ่ อ ว า ย ิ ว อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ว ว ั ต ถุ ค ว ร แฟ ร ั ่ ง ส ี ค ล ิ น ค ๋ Continuous spectrum 
- ผล ก า ร ท ด ล อ ง ไม ่ ส อ ด ค ล ้ อ ว ก ั บ ท ฤ ษ ฎี ข้ า ว ต ้ น "แข ๆ | p ——»¥y 
- ม ั ก ซี พ ล ั ว ค ์ (Max Planck) ; \ tt Whitelight 


๓ , ศา 5 138 น | ๆ 
เส น อ ส ม ก า ร ค ว อ น ต ั ม พ ล ิ ว ว า น ด £2: —, 
| 6 


Emission spectrum 


Hat gas cloud (emits light} วิ | 
ด Absorption spectrum 


- โด ย ว ั ต ถุ ด ํ า ESS ฟุ ต ) ป ๆ เน -@ ๕ 2: > 
ล . J น น” น ป White light Cool od 


(absorbs some light) 


ล ง ม า ว ง โค จ ร ชั ้ น ใน จ ะ “แฟ ค ล ื ่ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ่า ” 


. ฟ ล ้ ว ว า น ท ี ่ โป ต อ น ค ํ า น ว ณ ไ ด ้ จ า ก ส ร 
พ ล ั ว ว า น ห น ่ ว ย ๕ ค ํ า น ว ณ ไ ด ้ จ า ก ' 


6. พ ล ิ ง ว า น ร ว ม ขอ ง อ ขอ ง อ ะ อ ด์ ต ์ อ ร รน 86>+ 


พ ล ้ ว ง า น ท ี ่ 6 เป ล ี ่ ย น ร ะ ด ั บ ชื ้ น พ ล ิ ว ว า น 


8. ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น โฟ ต อ น จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น ร ะ ต ้ บ ชั ้ น พ ล ั ง ง า น 


ก ศร ต 


shpe. bh 
6 


๒ น ค ล ะ (07) ห ร อ V;(V) 


a 
_ ๒ ก ร ะ แส โฟ โต ย ิ เล ็ ก ต ร อ น 
C9 
ค ว า ม เย ้ ม แส ง ม า ก 
evacuated quartz tube งู 
ร ” , ค ว า ม เข ้ ม แส ง น ้ อ ย 
7 
. 
ษิ 4 
(«| ด ั ก ย ์ ไฟ ฟ้า 
ค ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ห ย ุ ต ย ั ้ ง 


Visualization of electron 
waves for first three 
Bohr orbits 


พ ว ม,=2 พ ก 
ภ ค ๕ 
2 ม 2=2 พ ั ว 


ลา 
ริ ม 3=2 ฟ ก ร “, 


Metallic Surface 


อ เท ค น ิ ค เย อ ะ เข้ า ใจ ว ่ า ย ใช ้ ส อ บ ได ้ จ ร ิ ว ! ว 
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ภา พ ต ั ว อ ย ่ า ว 


ท ร ร กะ TOTTI T ra 
TS Ti TT TT 
ล ล อ รา EE ศ์ ณี 


ส รุ 0 | ส ต 
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% 0 จ ญ 
เม ล ย น น ' _ ไท 2 0.693 ก 
TH I 
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ซ่ Ti/2 
น ิ จ เค ร ่ ๕ / เว ร า 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ฟ์ ช ช ิ น (Fission) ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ฟั ว ชิ น (ท ี น ร โอ ท ) 


4 Neutron 
Deuterium 


8 ¢ 


ร ม 


Neutron 
Nucleo NS 
แส ม น. จ 
๐ ๑ % 
@ า แบ ท รท Tritium Neutron 
ต ั ว อ ย ่ า ว 
" 235 141 1 2 5 " a 
ส ม ก า ร น ิ ว เค ล ี ย ร ์ 2 ป + โท — "fiBa + 32Kr + 3 โท 2H+3H -> 4 พ 6 + ไท 
ร ู ป แบ บ ธา ต ุ ห น ั ก -> ธา ต ุ เบ า ธา ต ุ เบ า -> ธา ต ุ ห น ั ก 
ต ั ว อ ย ่ า ว 
ก ิ ร ิ ย า ใน ร ะ เบ ิ ด ป ร ม า ญ , เต า ป ฏิ ก ร ณ์ ก ิ ร ิ ย า น ิ ว เค ล ี ย ร ์ ฟิ ว ชิ น บ น ด ว ว ฮา ท ิ ต ย ์ 
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ 


พ ล ิ ว งา น น ิ ว เค ล ี ย ร ์ (ม น c ใ e ล r ซิ ท ร เส บ) ห ร ื อ พ ล ิ ง ง า น ย ื ด เห น ี ่ ย ว (8 เท ding Energy) 


บ า ว ย ง ง Eb. ท 6 


SNES ON TN CS CI NSN NS NSS CW SRI ด NS SW EAS JOO MO YT OA) ร 


อ เท ค น ิ ค เย อ ะ เข้า ใจ ว ่ า ย ใช ้ ส อ บ ได ้ จ ร ิ ว ! 0 


อ อ ก แบ บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ิ ด 


ฮ ร พิ ชิ ต ฟิ ส ิ ก ส ์ ส ร บ ส ู ' ไ 5 | 8 เบ อ ธ ธ ค เผา ฯ MAP 


แล ะ ว ิ ศว ะ ท ุ ก ส น า ม ส อ บ ย บ พี่ ต ิ ้ ว ฟ์ ส ิ ก ส ท ก บ ท 
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ค ว า ร ์ ก (Quark) u, ¢,t, d,s,b Standard Model of Elementary Particles 


Wr ล three generations of matter Interactions / force ๕ ล ท ร ่ อ ท ร 
อ น ุ ภา ค ม ู ล ฐา น ขอ ง อ น ุ ภา ค ใน น ิ ว เค ล ี ย ส ม ี ก ล ู อ อ น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ส ื ่ อ แร ว ร ว ม ค ว า ร ์ ก (ennions) (080 ก 9) 
ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ป ร ะ จ ู (+2/3 อ 9 : น ct ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ป ร ะ จ ุ (-1/3) ธ : d,s,b ws ห ส น | ส ั น |” ส | ร“ 


เล ป ต อ น (Lepton) @, u,T, ทอ, ขน , ท ร 


อ น ุ ภา ค ท ี ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย ล ง ไป ได ้ อ ี ก ไม ่ อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ “แร ว เข ้ ม ” (แต ่ อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ แร ว แบ บ อ ื ่ น ได ้ ) 
ด - ร 
ก ล ุ ม ท ิ ม ี ป ร ะ จ ู - ๑ : ธ ม ร ก ล ุ ่ ม เป ็ น ก ล า ว ท า ว ไฟ ฟา : ห่ อ, ท้ แต ไข 


เก จ โบ ซอ น (Gauge ใ 3050 ท ร ) g,y, Z,W 


อ น ุ ภา ค โบ ซ่ อ น ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น อ น ุ ภา ค น ํ า พ า แร ว พ ื ้ น ฐา น ใน ธร ร ม ชา ต ิ 


ส เก ล า ร โบ ซอ น (Scalar 2050 ท ร ) H 


เป ็ น อ น ุ ภา ค ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ว ก ั บ อ ั น ต ร ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ท ํ า ให ้ อ น ุ ภา ค ม ู ล ฐา น ต ่ า ว ๆ ม ี ม ว ล 


ก า ร ร ว ม ต ั ว ขอ ง ค ว า ร ์ ก ท ี ่ ค ว ร ร ู ้ 


ไพ อ อ น บ ว ก โณ * ไพ อ อ น ล บ โ โ 7 


Meson ไพ อ อ น บ ว ก ไพ อ อ น ล 1 
(เก ิ ด จ า ก ค ว า ร ์ ก 2 ต ั ว ) | ง 


SCALAR ธ อ ร อ พ ร 


electron 
neutrino 


GAUGE BOSONS 


LEPTONS 
VECTOR BOSONS 


Baryons 
(เก ิ ด จ า ก ค ว า ร ์ ก 3 ต ั ว ) 


ow raer TT we โซ ธ์ 
Tm Bb LT mm LB 1 
ก ๓ on [OO ไ ๊ จ ๓ LR OT 
ก Lv | 5 | mi | จ | 5” 


ก า ร ป ร ะ ล ั ย (ค ท ท ไท ไล น โอ ท) : เม ื ่ อ อ น ุ ภา ค แล ะ ป ฏิ ย า น บุ ภา ค ขอ ง ค ู ่ อ น ุ ภา ค น ั ้ น ม า พ บ ก ั น ม ว ล ท ั ้ ง ห ม ด จ ะ ก ล า ย เป ็ น พ ล ั ว ว า น ใน ร ู ป ค ล ื ่ น แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า 


เป ็ น แร ว ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ว ก ั บ ก า ร ส ล า ย ให ้ บ ี ต ํ า ขอ ง ธา ต ุ ก ั ม ม ั น ต ร ั ว ส ี 


ส ื ่ อ แร ง | ป ร ะ จ ุ | ม ว ล | ร ะ ย ะ ใน ก า ร ส ว แร ว RS 


[eo| 
[e| photon แร ว แม ่ แห ล ็ ก ไฟ ฟ้า ก ล า ว ย า ว อ น ุ ภา ค ท ี ่ ม ี ป ร ะ จ ุ 
[9 
2 พ EE 
เซ WEG แล่ อ ย oh ว บ ร ต ห น ั ง ย ณ ต ล า ที 
[6 


pee boson - . มี ม ว ล แต ่ ไ ่ ม ี ป ร ะ จ ุ โด ย เป ็ น อ น ุ ภา ค ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ อ ั น ต ร ก ิ ริ ย า ท ี ่ ท ํ า ให ้ อ น ุ ภา ค ม ู ล ฐา น ม ี ม ว ล 


ก า ร ส ล า ย ต ั ว แบ บ บ ี ต ํ า ล บ (ม ี ก า ร ป ล ่ อ ย 7 ๒ ๐ ร อ ท ) in > ไป ฯ + 2? ๑4 V. 
ก า ร ส ล า ย ต ั ว แบ บ บ ี ต ้ า บ ว ก (ม ี ก า ร ป ล ่ อ ย + ๒ ๐ ร อ ท ) 10 > in+.{e+ ve 


ํ ้ พ ข ญ ณ ้ ย ณั ้ ย ย ณ ณ ณ ้ ณ ย ณ ษ ย ณ ณ ณุ ษ น ษั < ย ษั ณี ั จ ั ั น พ จ ณั ฒ ณ ณั OCI RES TCS จ เง เอ เง เ เว ว ค ย ร ว ร 
อ อ อ อ ร ร ร ร ร อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ จ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ ร ล๊ ๊ ้ อ อ 0 A4G 


อ เท ค น ิ ค เย อ ะ เข ้ า ใจ ว ่ า ย ใช ้ ส อ บ ได ้ จ ร ิ ว ! ว | ซ่] 
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